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Развитие учебных виртуально-реальных стендов 
по оборудованию с ЧПУ
Рассмотрены этапы развития учебных стендов и 
комплексов на базе оборудования с компьютерными сис­
темами ЧПУ (класса PCNC): станков, роботов, станоч­
ных систем.
Учебное оборудование создавалось в НИИ Южно- 
Уральского государственного университета и областном Центре 
новых информационных технологий как альтернатива дорогому, 
дидактически неэффективному производственному оборудова­
нию. Апробация в 1996 году опытных образцов оборудования 
позволила перейти к мелкосерийному производству станков и 
станочных систем со следящими приводами перемещений, ко­
торые правляялись от персональных компьютеров. Программ­
ное обеспечение имеет 4 свидетельства о госрегистрации, а на 
станки и станочные системы получены 7 патентов РФ на полез­
ные модели. В настоящее время выпускаются более доступные 
учебным заведениям станки, роботы и станочные системы с 
шаговыми приводами и компьютерными системами ЧПУ (клас­
са PCNC) (рис. 1-8, 10, 12) [1,2], не уступающими по своим воз­
можностям лучшим зарубежным образцам учебной техники. На 
рис. 9, 11 показаны фрагменты компьютерных имитаторов обо­
рудования.
На первом этапе изучения станков с ЧПУ и программиро­
вания обработки деталей на них следует применять компьютер­
ные имитаторы станков и устройства ЧПУ, осуществляющих 
типовые функциональные возможности реальных станков и 
устройств управления и позволяющих в режиме тренажа на­
строить станок, ввести управляющую программу для обработки 
конкретной детали и произвести обработку виртуальной детали 
с визуализацией процесса обработки в окне имитатора.
На втором этапе профессиональной подготовки операто­
ров и наладчиков станков с ЧПУ, от того же компьютерного 
имитатора управляется реальный настольный учебный станок, 
отличающийся от производственного лишь силовыми возмож­
ностями, что подготовки кадров не является существенным, 
позволяя, вместе с тем, повысить дидактические качества обо­
рудования, снизить затраты на приобретение станков с ЧПУ, 
уменьшить затраты электроэнергии и снизить потребности в 
учебных площадях.
Устройство для сканирования поверхности позволяет 
сформировать файл математического образа поверхности детали 
(“оцифровать'’ поверхность) и затем использовать эту модель 
поверхности для получения чертежа детали или при ‘’безбумаж­
ной” технологии производства создавать в автоматизированных 
системах проектирования управляющие программы для воспро­
изводства таких поверхностей на станках с ЧПУ.
Рис.1. Минигабаритный фре­
зерный станок с компьютерным 
управлением
Рис.2. Настольный фрезерный ста­
нок с компьютерным управлением
Рис.З. Учебный фрезерный ста­
нок с устройством для сканиро­
вания поверхности полусферы
Рис.4. Окно с результатами скани­
рования поверхности полусферы
Рис.5. Учебный минигабаритный 
токарный станок с компьютерным 
управлением
Рис.7. Учебная гибкая производст­
венная система с компьютерным 
управлением (вариант с роботом, 
работающим в сферической системе 
координат)
Рис.6. Учебный настольный 
токарный станок с компьютер-
Рис.8. Гибкая производ­
ственная система с компью­
терным управлением (вариант 
с роботом, работающим в ци­
линдрической системе коорди­
нат)
Рис.9. Роботизированный сборочный Рис. 10. Компьютерный имита- 
стенд с компьютерным управлением тор П ІС
Рис. 12. Сборочный стенд с техническим зрением
Учебные станочные системы, включающие станки с ком­
пьютерным управлением и обслуживающие их роботы позво­
ляют изучать устройство, наладку и программировании совре-
менных гибких производственных систем (ГПС) изготовления 
и сборки изделий.
На сборочных стендах с компьютерным управлением 
можно программировать различные варианты сборки изделий.
Вариант учебного сборочного стенда с элементами техни­
ческого зрения показывает не только возможности мехатроники 
и роботов третьего (интеллектуального) поколения, но и позво­
ляет освоить их использование на практике. Веб-камера считы­
вает находящиеся на сборочном стенде детали, обрабатывает 
изображение и робот в соответствии с управляющей програм­
мой выполняет перемещение сборочных единиц в заданное вза­
имное расположение без оператора (рис. 12).
В настоящее время, стенды и комплексы с компьютер­
ным управлением успешно используются более 20 учебных за­
ведений всех образовательных уровней России и СНГ. Даль­
нейшее развитие учебных стендов идет в направлении как раз­
работки новых учебных стендов и компьютерных имитаторов, 
так и оснащения базовых вариантов средствами и устройства­
ми, расширяющими их функциональные и дидактические воз­
можности: электронными штурвалами, средствами удаленного 
доступа в зону обработки, новыми вариантами компоновки ста­
ночных систем и сборочных комплексов, 3D- моделями узлов и 
систем оборудования, видеофильмами, тестами, базами знаний 
и данных.
Литература
1. Патент N 50329 на полезную модель. Учебный свер­
лильно-фрезерный станок с компьютерной системой ЧПУ/ 
П.Г. Мазеин, B.C. Столяров, С.В. Шереметьев. Зарегистриро­
вано в Госреестре полезных моделей РФ 27.12. 05.
2. Патент РФ N54453 на полезную модель. Учебный то­
карный станок с компьютерной системой ЧПУ/ П.Г. Мазеин, 
С.С. Панов. Зарегистрировано в Госреестре полезных моделей 
РФ 27.11.05.
